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^ mittels verdichteter Prozessluft geschieht. Hierbei wird Prozessluft, welche dem Verfahren von auBen zur Veibrcnnung und/oder 
^ Sirippung zugefiihrt wird, in ihrem Wasserdarapfgehali reduziert. 
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Beschreibung 
Verfahren zur Herstellung von SalpetersSure 

10001] Die vorliegende Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung von Salpetersaure. Insbe^ondere wird ein Verfahren zur 
Herstellung von Salpetersaure nach dem Eindruck-Verfahren oder dem 
Zweidruck-Verfahren angegeben, in de^^die Verbrennung des eingesetzten 
Ammoniaks mittels verdichteter Prozessluft geschieht und das durch die 
Verbrennung gebildete Nitrosegas mindestens teilweise von Wasser 
absorbiert wird, wodurch die Salpetersaure entsteht, und das nicht absorbierte 
Restgas zwecks Gewinnung von Verdichterarbeit in einem Restgasexpander 
vom zweiten Druck auf Umgebungsdnjck entspannt wird. 

10002] Zur Herstellung der Salpetersaure wird zunachst Ammoniak NH3 mit 
Lufl reaktiv umgesetzt und Stickstoffoxid NO erzeugt: 

4 NH3 + 5 O2 > 4 NO + 6 H2O + 907,3 kJ. 

[0003] Das dabei anfallende Stickstoffoxid NO wird dann zu 
Stickstoffdioxid NO2 aufoxidiert: 

2N0 + O2 > 2NO2 + 113.1 kJ. 

[0004] AbschlieRend wird das so gewonnene Stickstoffdioxid NOj in 
Wasser absorbiert und es.enteteht die Salpetersaure: 

4 NO2 + O2 + 2 H2O > 4 HNO3 + 256.9 J. 390.3 kJ. 

[0005] Damit mSgjichst viel vom gewonnenen Stickstoffdioxid NO2 vom 
Wasser absorbiert wird, geschieht die Absorption bei erhohtem Druck. 
Absorbiert wird vorzugsweise bei Drucken zwischen 4 bis 14 bar. 
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f0006] Der fur die Umsetzung des als Rohstoff eingesetzten Ammoniaks 
bencgte Sauerstoff wird a,s Luftsauerstoff zugefDhrt. Dazu wird 2 
, Prc^esslufl verdlchtet und auf einen Dmck gebracht. der sowohl der 
Oxidationsreaktion wie auch der Absorptlonsreaktion angepasst ist. 

[0007] Die Energie zur Kompression der Luft wird einesteiis mittels 
Entspannung des aus der Absorption austretenden Restgases auf 
Umgebungsdruck und an^erenteils durch die Verwertung der bel den 
Umsetzungen frelgesetzten W§rmen gewonnen 

10 

[0008] Die In verschledenen AusfQhrungen errlchteten 
Salpetersaureanlagen sind an die spezlellen Anforderungen Ihres jeweillgen 
otandortes angepasst. 

•5 [0009] Bnstranglge Salpetersaureanlagen werdenOblichenvelsemlt Nenn- 
Kapazitaten zwischen 100 bis 1 000 Tonnen Tagesproduktion SalpetersSure 

TIT Reaktionstells konnen somit elnstr^nglg bis zu 

^ 000 Tonnen Tagesproduktion errelcht werden. 

20 [0010] 1st die geforderte Tagesproduktion gering Oder besltzt ein Standort 
vergleichsweise niedrigere Energiepreise. so wird die Salpetersaure-Anlage 
vorzugswelse nach dem Mono-Hochdruck-Verfahren ausgefUhrt. Bel diesem 
Verfahren erfolgt die Verbrennung des Ammonlaks und die Absorption der 
Stickstoffoxide bel etwa glelchem Druck von ca. 10 bar. 

5 

10011] SlndgroSeNenn-Kapazltatenund/oderhShere 
Saurekonzentrationen gefordert. bletet eine nach dem Zweldruck-Verfahren 
ausgefuhrte Salpetersaureaniage die wirtschafllichere L6sung. 

> [0012] Belm Zweldruck-Verfahren geschleht die Verbrennung des 
eingesetzten Ammonlaks bel einem ersten. und bei. - vefgllchen mit dem 
Absorptlonsdruck -. niedrlgerem Druck. Die bei der Verbrennung geblldeten 
nitrosen Gase. - auch Nitrosegas genannt -. werden nach der KQhIung mittels 
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Nitrosegasverdichtung auf den zweiten Druck, den Absorptionsdruck, 
gebracht. 

[001 3] Die fruher ubiichen Aniagen mit Verbrennung bei Nomialdruck und 
Mitteldruckabsorption sind heute durch die wirtschaftlicheren Eindruck- und 
Zweidruckverfahren abgeldst worden. Die produzierte Salpetersaure wird auch 
als unterazeotrope Salpetersaure bezeichnet, da slch beim eventuell 
nachgeschalteten Destillieren einer solchen Saure wegen der ^ildung eines 
Azeotropes nur eine maximale SalpetersSurekonzentration von 68 % erreichen 
lasst. Zur Obenvindung dieser Grenze sind In der Literatur eine groBe Anzahl 
von Verfahren voigestellt worden. 

[0014] Oft jedoch werden von den Verbraudiem der Salpetersaure 
Saurekonzentrationen von nur knapp oberhalb dieser 68 % gewQnscht, etwa 
bei der Venvendung der Salpetersaure fOr die Produktion von Adipinsaure, von 
Caprolactam, von ToluoldKsocyanat oder anderen Stoffen, bei denen eine 
Nitrierung durch Salpetersaure erfolgt. Es ist von daher ein seit langem 
bestehendes BedQrfnis der Industrie, ein wirtschaftliches Verfahren zur 
Eizeugung von Salpetersaure im Bereich von 68 bis 76 % zur Verfilgung zu 
haben. 

[0015] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin. die bestehenden 
und bekannten Eindruck- und Zweidruckverfahren zur Herstellung von 
unterazeotroper Salpetersaure mit einfachen und wirtschaftlichen Mittein 
dahlngehend zu ertuchtigen. dass Salpetersaure bis zu einer Konzentration 
von 76 % damit hergestellt werden kann. 

[001 6] Die Erfindung lost die Aufgabe dadurch, dass Prozesslufl, welche 
dem Verfahren von auBen zugefQhrt wird, in ihrem Wasserdampfgehalt 
reduziert wird. Indem sie getrocknet wird. Der Erfindung llegt der Gedanke 
zugrunde, den Wassereintrag in das System zu minimieren. Am 
Wassereintrag ist der EIntrag als Feuchte Qber die Lufl. welche als 
Verbrennungsluft und als Strippluft In den HNOs-Entgaser eingetragen wird, 
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erhabliohbeteiligt. Die T™ck„u„gbewirk,,dass weniger Fe^e In den 
Gesamtprozess eingetragen wird. 

[0017] 'nelnerwelterenAusgestaltungderErfindungwirddieProzessIuft 
die der Verbrennung zugefOhrt wird. getrocknet. 

[0018] In efner weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die auch als 
Sekundarlun bezelchnete Strippluft. die zur Strippung der eizeugten 
Salpetersaure von gel6stem NO^ und NO verwendet wi«J, getrocknet. 

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die auch als 

Sekundarlufl bezeichnete Strippluft. die zur Strippung der erzeugten 

Salpetersaure von gelOstem NO^ und NO verwendet wird. nochmals 

nachgetrocknet. Indem sie mit Salpetersaure hohdr Konzentration gewaschen 
wird. 



[0020] Alle vorgenannten Ausgestaltungen venvenden dieselbe 
Erfindungsidee. der Fachmann muss bei der Auslegung der Aniage Oder einer 
eventuellen Nachrtistung anhand wirtschafHicher Gesichtspunkte im Einzelfell 
entscheiden. wie weit die Trocknung der Luft zu gehen hat, um die 
gewQnschte Wirkung zu erzielen und welcher der Luftstrome dafur zu trocknen 
•St Zu berOcksichtigende technische Kriterien hiei^u sind die zu erwartende 
Wasserdampfbeladung der Luft am Einsatzort des Verfahrens. der 
Wirkungsgrad der geplanten oder bereits in Betrieb befindlichen 
verfahrensgemaBen Verbrennungsvorrichtung von NH3 mit Luft zu NOx und 
der gewunschte Konzentrationsgrad der zu erzeugenden Salpetersaure. 
Ubiicherweise werden ca. 80 % der eingesetzten Prozessluft fiir die 
Verbrennung und ca. 20 % fur die Strippung genutzt. was eine wirtschaftllch 
optimierte Aufteilung der Trocknung verschiedener Teilstrome der Prozessluft 
ermoglicht 



[0021] In welterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen. KQhIwasser 
mit einer Temperatur von 1 "C bis 20 'C fur die Trocknung vorzusehen. 
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[0022] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
Kuhlfliissigkeit von -25 X bis 5 'C fOr die Trocknung vorzusehen. 

[0023] Die Anordnung der Trocknungsvomchtung zur Trocknung der 
Prozessluftstrome erfolgt zweckmaRigenveise hinter dem Luftverdicliter, was 
jedoch zur ErfQIIung der erfindungsgemafien Aufgabe nicht unbedingt 
erforderlich ist. 

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden an zwei Beispielen mit je einer 
Figur nSher eriautert: 

[0025] Figur 1 zeigt ein Eindruckverfahren mit einem N Ha-Verdampfer 1 , 
einem NHa-Gasvorwarmer 2, einem NHa-Gasfilter 3, einem NH3-Luflmischer4. 
einem Luftfilter 5, einem Luftverdichter 6, einem erfindungsgemalJen 
Lufttrockner 20, einem NHa-Brenner 7 mit La IVIont-Abhitzekessel. einem 
Restgas-Erliitzer 8, einem GaskQIiler 9, einem Absorptionsturm 13, einem 
HNOa-Entgaser 14, einem Luttnachtrockner 22, einem Restgas-VorwSmier 19. 
einem NOx-Reaktor 21, einer Restgas-Entspannungsturbine 15. einer 
Dampftrommel 16, einer Kondensations-Dampfturbine 17 und einem 
Kondepsator 18. 

[0026] Flussiges Ammoniak wird mit einem Druck von ca. 16 bar abs. und 
einer Temperatur von ca. 25 *C angeliefert und dem NHa-Verdampfer 1 
zugefuhrt. Dieser stelit annShemd unter einem Verdampfungsdruck von 14 bar 
abs., was einer Verdampfuhgstemperatur von 36 "C entspricht. In dem mit 
Niederdruckdampf beaufschlagten NHa-Verdampfer 1 wird bei veranderlichen 
Temperaturen das flQssige Ammoniak nahezu vollstandig verdamptt. Dabei 
steigt die Verdampfungstemperatur abhangig von der Wasseranreicherung im 
Verdampfer an. Der Druck im Verdampfersystem kann durch VerSndern der 
Stande und der Niederdruckdampfmenge bzw. dem -druck eingestellt werden. 
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[0027J Das verdampfte Ammoniak wird nach Passieren eines 
Tropfenabscheiders im dampfbeheizten NHa-Gasvorw^rmer 2 auf 140 X 
erwarmt und Im NHa-Gasfilter 3 warden evtl. noch mitgerlsser,e feste 
Bestandteile abgetrennt. 

5 

10028] Der Verdlchter des Xurbosatzes - bestehend aus Luftverdichter 6 
Restgas-Entspannungsturbme 15 und Kondensatlons-Dampfturbine 17 - saugt 
die for den Prozess benatlgte at|iosphSrische. feuchte. d. h. mit Wasserdampf 
beladene Prozessluft 23 durch den Luftfllter 5 an und verdichtet sie auf 12 bar 
0 abs. mit einer Temperatur von ca. 250 »C. 

[0029] Dieser Luftstrom wl«J erfindungsgemaB getrocknet. wobei in diesem 
Beispiel vorgesehen ist. m6gfichst soviet Feuchte zu entziehen. dass sine 
Salpetersaurekonzentratlon von 76 % erreicht wird Der im Beispiel 

verwendete Lufltrockner 20 besitzt einen integrierten Luft/Luft-Warmetauscher 
der d.e in den Lufttrockner 20 einstrOmende Luft auf ca. 20 bis 40 "C abkOhJt ' 
Danach wird die vorgekuhlte Luft mittels Kaltwasser in einem im 
Lufttrockner 20 integrierten. indirekt wirkenden KOhler auf etwa 1 X abgekOhlt 
wobel die von der Luft mitgefuhrte Feuchte infolge Taupunktunterschreitung 
der Luft an den KQhIerfiachen ausfailt und so von der Luft abgetrennt wfrd 
Hierdurch besitzt die den Kuhler verlassende Luft eine verglichen mit ihrem 
Eintrittszustand verringerte Wasserbeladung. die Luft ist nun getrocknet 

[0030] Die getrocknete Luft wird nun an die wSmieauftiehmende Seite des 
im Lufttrockner 20 integrierten Luft/Luft-Warnietauschers geleitet auf welcher 
Seite die getrocknete Luft wieder auf 220 "C aufgeheizt wird. 

[0031] Nachdem die getrocknete und aufgeheizte Luft aus dem 
Lufttrockner 20 herausgefuhrt ist. wird sie in zwei Prozessluft-Strome (Primar- 
und Sekundarluft) 24 und 25 aufgeteilt. 

[0032] Die Prozessluft 24 (Primarluft) und das Ammonlakgas warden dem 
NH^-Luftmischer 4 zugefuhrt. Der Ammoniak-Gehait im MIschgas wird von 
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einerVerhaltnisregelung bei etwa 10,1 Vol.-% konstant gehalten. In dem 
nachfolgenden NHa-Brenner 7 oxidiert das Ammpniak an einem Pt-Rh- 
Katalysator bei einer Temperatur von 900 'C zu Stickoxid. Die heilien 
Verbrennungsgase werden durch den baulich mit dem NHa-Brenner 7 
verbundenen La Mont-Abhitzekessel und den Restgas-Erhitzer 8 geleitet, in 
denen die Reaktionswarmen, die bei der Oxidation zu NO und NO2 entstehen, 
nahezu vollstandig zur Dampferzeugung und als Antriebsenergie (Restgas- 
Entspannungsturbine 1 5) ausgenutzt werden. 

[0033] Im GaskQhIer 9 erfolgt die KQhIung mit KreislaufkQhIwasser auf ca. 
50 'C, wobei der grORte Teil des Reaktionswassers aus der Verbrennung 
kondensiert und sich SalpetersSure mit einer Konzentration von ca. 44 bis 50 
Gewiciits-% biidet. 

[0034] Diese SSure wird von einer (nicht in Figur 1 gezeigten) 
Saurekondensatpumpe in den Absorptionstumi 13 auf einen Siebboden 
entsprechender Saurekonzentration gefordert. 

[0035] Die Prozessluft 25 (Sekundarluft) wird im RestgasvorwSrmer auf ca. 
60 "C bis 80 "C abgekuhit, wobei sle ilire Wanne an das Restgas, welclies 
den Absorptionsturm 13 verlasst, abgibt. Die Prozessluft 25 wird im HNO3- 
Entgaser 14, auch als Bleichkolonne bezeichnet, zum Ausblasen der 
Rohsaure venvendet, bevor sie mit l^itrosegas beladen dem Hauptgasstrom 
vor der Absorption zugemischt wird. Bevor sie diese Funktion Im HNO3- 
Entgaser 14 wahrnimmt, wird sie im erfindungsgemaUen Luftnachtrockner 22, 
der in diesem Beispiel als HNOa-WSscher ausgefuhrt 1st, mit Produkt- 
Salpetersaure gewaschen und somit nachgetrocknet. 

[0036] M\t einer Temperatur von ca. 56 "C gelangt das verbieibende NO- 
Gas in den Absorptionsturm 13. Dieser ist mit Siebboden ausgerustet. Die 
Bildung von Salpetersaure findet im Gegenstrom von NO-Gas und 
Prozesswasser. welcties auf den obereten Boden gegeben wird, statt. 
Entsprechend dem Gleichgewicht zwischen NO2 und HNO3 milt die 
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Saurokonzentration infolg. abnehma^ier NCW<onzen.ralion in Richtung zum 
oberen Turmencte ab. Die entetehende Reaktionswanne und ein Teil der 
fuhlbaren WSrme wird Qber KOIilschlanflen, die sioh auf den Siebbsden 
beWen, ans KreisiaufkQhIwasser abgegeben. Je nach KonzenlraUon win! die 

5 Saure vom 1.. 2. bzw. 3. Siebboden (von unlen gezahltjdes 

^ AbsorpOonsturmesiaabgezogen. 

^ [0037] Die abgezogenen RohsSure wIrd In den mit Pall-Ringen 
ausgerosteten HNOa-Entgaser 14 gefordert und ml der Prozessluft 25 
) (Sekundarluft) im Gegenstrom von den physilcalisch gelOsten Stickoxiden 
befreit. 

[0038] Ein Teil der den HNOa-Entgaser 14 verlassenden Salpetersaure ist 
fertige Salpetersaure. ein anderer Teil wirt zum Waschen der Sekundarluft im 
Luftnachtrockner 22 benutzt Die dadurch verdQnnte Salpetersaure wird 
entweder dem Kondensat des GaskQhIers 9 zugemischt Oder direkt auf einen 
Siebboden des Absorptfonstumis 13 gleicher Konzentration aufgegeben. 

[0039] Am Kopf des Absorptionstumis 13 wird das Restgas aus der 
Absorption abgegeben. Nach der Absorption wird das Restgas stufenweise 
von 25 X aufgeheizt und zwar im Restgas-Vorwarmer 19 gegen SekundSrluft 
und im Restgas-Erhitzer 8 gegen NO-Gas auf ca. 350 'C. Nach der 
katalytischen Entstickung im NOx-Reaktor 21 wird es in der Restgas- 
Entspannungsturbine 15 entspannt. 

[0040] figura zeigt ein Zweidruckverfahren mit einem NHs-Verxlampfer 1 . 
einem NHa-Gasvorwarmer 2, einem NHa-Gasfilter 3. einem NH3-Luttmischer4. 
einem Luttfiiter 5. einem Luftverdichter 6, einem erfindungsgemaUen 
Lufttrockner 20. einem NHa-Brenner 7 mit La Mont-Abhitzekessel. einem 
Restgas-Erhitzer 8. einem Gaskuhler 9. einem NO-Verdlchter 10. einem 
Restgas-Erhitzer 1 1 . einem GaskQhIer 12. einem Absorptlonsturm 13. einem 
HNOa-Entgaser 14. einen Luftnachtrockner 22. einem Restgas-Voro^rmer 1 9. 
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einer Restgas-Entspannungsturbine 15, einer Dampftrommel 16, einer 
Kondensations-Dampfturbine 1 7 und einem Kondensator 1 8. 

[0041] Flussiges Ammoniak wird mit einem Druck von ca. 1 1 bar abs. und 
einer Temperatur von ca. 25 'C angeliefert und dem NHa-Verdampfer 1 
zugefuhrt. Dieser steht ann§hemd unter einem Verdampfungsdruck von 
7,0 bar abs., was einer Verdampfungstemperatur von 14 "C entsprlcht. In dem 
mit erw§rmtem RQcklauf-KQhIwasser beaufschlagten NHa-Verdampfer 1 wird 
bei verSnderlichen Temperaturen das flQssige Ammoniak nahezu vollstSndig 
verdampft. Dabei steigt die Verdampfungstemperatur abliSnglg von cjer 
Wasseranreicherung im Verdampfer an. Der Druck im Verdampfersystem kann 
durch Verandem der Stande und der Kuhlwassemiengen eingestellt werden. 

[0042] Das verdampfte Ammoniak wird nach Passieren eines 
Tropfenabscheiders im dampfbehelzten NHa-Gasvonwanner 2 auf 80 "C 
eiwamrit und im NHa-Gasfilter 3 werden evtl. noch mitgerissene feste 
Bestandteile abgetrennt. 

10043] DerVerdicliterdesTurbosatzes-bestehendausLuftverdichtere, 
NO-Verdichter 10, Restgas-Entspannungsturbine 15 und Kondensations- 
Dampfturbine 17 - saugt die fur den Prozess benotigte atmospiiarisclie. 
feuchte, d. Ji. mit Wasserdampf beladene Prozessluft 23 durch den Luftfilter 5 
an und verdichtet sie auf 6,6 bar abs. mit einer Temperatur von ca. 254 'C. 

[0044] Dieser Luftstrom wird erfindungsgemaiX getrocknet. wobel in diesem 
Beispiel vorgesetien ist, moglichst soviet Feuchte zu entziehen, dass eine 
Salpetersaurekonzentratlon von 76 % erreicht wird. Der im Beispiel 
verwendete Lufttrockner 20 besltzt einen integrierten Lufl/Lufl-Wannetauscher, 
der die in den Lufttrockner 20 einstromende Luft auf ca. 20 bis 40 °C abkuhlt. 
Danach wird die vorgekQhIte Luft mittels Kaltwasser in einem im 
Lufttrockner 20 integrierten. indirekt wirkenden KOhler auf etwa 1 X abgekQhIt. 
wobei die von der Luft mitgefiihrte Feuchte infolge Taupunktunterschreitung 
der Luft an den KOhlerflachen ausfallt und so von der Luft abgetrennt wird. 
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Hl^durch besitzt die den Kuhler verlassende Luft sine vergllchen mit ihrem 
Emtnttszustand verringerte Wasserbeladung. die Luft 1st nun getrocknet. 

[0045] Die getrocknete Luft wird nun die wamieaufhehmende Seite des im 
5 Lufttrockner 20 integrierten Luft/Luft-WSrmetauschers geleitet. auf welcher 
Serte die getrocknete Luft wieder auf 220 'C aufgeheizt wlixJ. 

[0046] Nachdem die getrocknete und aufgeheizte Luft aus dem 
Lufttrockner 20 herausgefuhrt ist. wird sie in zwei Prozessluft-Strome (Primgr- 
3 und SekundSrluft) 24 und 25 aufgeteilt. 

[0047] Die Prozessluft 24 (Primarluft) und das Ammoniakgas werden dem 
NHRuftmischer 4 zugefuhrt. Der Ammoniak-Gehalt im IVlischgas wird von 
einer VerhSltnisregelung bei etwa 10.2 Vol.-% konstant gehalten. In dem 
nachfblgenden NH^Brenner 7 oxidiert das Ammoniak an einem Pt-Rh- 
Katalysator bei einer Temperatur von 890 zu Stickoxid. Das heilSe 
Verbrennungsgas wird durch den baullch mit dem NHa-Brenner 7 verbundenen 
La l^ont-Abhitzekessel und den Restgaserhitzer 8 geleitet. in denen die 
Reaktionswamien. die bei der Oxidation zu NO und NO2 entstehen. nahezu 
vollstindig zur Dampferzeugung und als Antriebsenergie (Restgas- 
Entspannungsturbine 15) ausgenutzt werden. 

[0048] Im Gaskuhler 9 erfolgt die KQhIung mit KreislaufkQhlwasser auf ca. 
50 "C, wobei der grdlSte Tell des Reaktionswassers aus der Verbrennung 
kondensiert und sich Salpetersaure mit einer Konzentration von ca. 44 bis 50 
Gewichts.% bildet. Diese Saure wird von einer (nicht in Figur2 gezeigten) 
Saurekondensatpumpe in den Absorptionsturm 13 auf einen Siebboden 
entsprechender Saurekonzentration gefordert. 

[0049] Danach wird das abgekuhite Verbrennungsgas vom NO- 
Verdichter 10 weiter auf 1 1 bar verdichtet. wobei es sich erhitzt. Das erhitzte 
Gas wird im Restgas-Erhitzer 1 1 und im GaskOhler 12 auf 55 »C abgekQhIt, 
wobei sich weitere Salpetersaure bildet. welche ebenfalls in den 
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Absorptionsturm 13 auf einen Siebboden entsprechender Saurekonzentration 
gefdrdert wird. 

[0050] Die Prozessluft 25 (Sekundarluft) wird im Restgas-Vorwarmer 1 9 
auf ca. 60 "C bis 80 "C abgekuhit, wobei sie ihre Warme an das Restgas, 
welches den Absorptionsturm 13 verlSsst. abgibt. Die Prozessluft 25 wird Im 
HNOa-Entgaser 14, auch als Bleichkolonne bezeichnet, zum Ausblasen der 
Rohsaure verwendet, bevor sie mit Nitrosegas beladen dem Hauptgasstrom 
vor der Absorption zugemischt wird. Bevor sie diese Funktion im HNO3- 
Entgaser 14 wahmlmmt, wird sie in dem erfindungsgemSBen 
Luftnachtrockner 22. - der in diesem Beispiel als HNOa-Wascher ausgefOhrt 
ist -, mit Produkt-Salpetersaure gewaschen und somit nachgetrocknet. 

[0051] Mit einer Temperatur von ca. 56 'C gelangt das verbleibende NO- 
Gas In den Absorptionstumn 13. Dieser ist mit Siebbdden ausgerQstet. Die 
Bildung von SalpetersSure findet im Gegisnstrom von NO-Gas und 
Prozesswasser, welches auf den obersten Boden gegeben wird. statt. 
Entsprechend dem Gleichgewicht zwischen NO2 und HNOsfallt die 
saurekonzentration Infolge abnehmender NOa-Konzentration in Richtung zum 
oberen Tunnende ab. Die entstehende Reaktionswanne und ein Teil der 
fQhIbaren Warme wird uber KQhIschlangen, die sich auf den Siebboden 
befinden, ans Kreislaufkuhlwasser abgegeben. Je nach Konzentratlon wird die 
Saure vom 1, 2. bzw. 3. Siebboden (von unten gezahit) des 
Absorptionsturmes 13abgezogen. 

[0052] Die abgezogenen Rohsaure wird in den mit Pall-Ringen 
ausgerusteten HNOa-Entgaser 14 gefdrdert und mit der Prozessluft 25 
(Sekundarluft) im Gegenstrom von den physikalisch gelSsten Stickoxiden 
befreit. 

[0053] Ein Teil der den HNOa-Entgaser 1 4 verlassenden SalpetersSure Ist 
fertige Salpetersaure, ein anderer Teil wird zum Waschen der Sekundarluft im 
Luftnachtrockner 22 benutzt. Die dadurch verdunnte Salpetersaure wird 
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S ebboden des AbsprpOonstums 13 aufgegeben, auf welchem Sie 
gleiche Konzentration herrscht. 



Siebboden die 



tOOMJ Nach der Abson>tion wird das Reslgas sWen»etee von 25 -C 
aufg^aiz. und ^ i™ Reslgas-Vo^W 19 gegen SetandSrW. und In 
den R^,gase*«zem 8 und 1 1 gegen NCMSas au, ca, 350 'C. Danach v«M as 
m der pestgasturbine 15 entspannt. 

n 

[0055] Bezugszefehenllste: 



1 NH3-Verdampfer 

2 NHa-Gasvorwarmer 

3 NHa-Gasfilter 

4 NHs-Luftmischer 

5 Luftfilter 

6 Luftverdichter 

7 NHs-Brenner 

8 Restgas-Erhitzer 

9 GaskQhIer 

10 NO-Verdichter 

11 Restgas-Erhitzer 

12 GaslcQhier 

13 Absorptionsturm 

14 HN03-Entgaser 

15 Restgas-Entspannungsturbine 



16 Dampftrommel 

17 Kondensations-Dampflurblne 

18 Kondensator 

19 Restgas-Vorwarmer 

20 Lufttrocl<ner 

21 NOx-Real<tor 

22 Luftnachtrockner 

23 Prozessiuft 

24 Prozessiuft (Primariuft) 
26 Prozessiuft (SekundSrluft) 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung von Salpetersaure im Konzentrationsbereich von 
67 bis 76 Gewichts-% nach dem Eindruck-Verfahren oder dem Zweidruck- 
Verfahren, In der die Verbrennung des eingesetzten Ammoniaks mittels 
verdichteter Prozessluft geschieht und das durch die Verbrennung 
gebildete Nitrosegas mindestens teilweise von Wasser absorbiert wird. 
wodurch die SalpetersSure entsteht, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass Prozessluft (23), welche dem Verfahren von auBen zugefiihrt wird, in 
ihrem Wasserdampfgehalt reduziert wird, indem sie getrocknet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die zur Verbrennung des eingesetzten Ammoniaks zugefQhrte 
Prozessluft (24) getrocknet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die zur Strippung der erzeugten Salpetersaure von gelSstem NO2 und 
NO venvendete Prozessluft (25) getrocknet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die zur Strippung der erzeugten Salpetersaure von gelostem NO2 und 
NO venvendete Prozessluft (25) durch Waschen mit Salpetersaure 
nachgetrocknet wird. 
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5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet 
dassdasbeld. 

Verfahren eingesetzt wird. 

5 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Trocknung der Prozessiuft (23. 24, 25) im Warmetausch mit 
Kaltv^sse, welches eine Temperatur von 1 «c bis 20 'C aufwefet 
10 durchgefOhrtwird. ' 



IS 



7. 



Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Trocknung der Prozessiuft (23. 24. 25) im Wam^etausch m einer 
Kuhlflussigkert. welche eine Temperatur von -25 »C bis 5 aufweist 
durchgefflhrtwird. 
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